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　こ の 報告書は、会議 「非平衡系の物理：非平衡ゆ らぎと集団挙動」の もの である 。 著者の発表は、

集団挙動 に関連す る と言える 。 以下 に 、 研究背景 と今の 段階の 到達点を報告する 。

1　 Be 七he 格子上 ス ピ ン模型 の 動力学

　Bethe格子とは 、
　 Cayley木や ラ ン ダム グ ラ フ な どの総称で ある 。 以下 に 、 これ らの グラ フ ヒの ス

ピ ン模型の 動力学に関する理論解析の 現状 に つ い て 述べ る 。 まず、 Semerjiall
，
　W 「eigt・［1｝らに よ っ

て、熱力学極限で 無限個の 状態数を もつ Ising模型 の Glauber動力学か ら 、 平衡状態や動的臨界指

数を厳密 に計算 口∫能な範囲で 近似 を用 い る こ と に よ り、 有限個 の 変数で 閉 じた時間発展 方程式の

導出 に成功 した こ とか ら始め た い
。 そ の後 、 Mozeika

，
　Coolen ［2］、　Neri，

　Bol16 ［3］、　Ohta ［4］に よ

り、それ ぞ れ異 なる方法で不純物のあ る場合に拡張が行わ れて い る 。

．・
方、有限個の 変数で 閉 じ

た厳密な時間発 展方程式が得 られて い る場合 もある 。 相分離 ［5］や 、グ ラ フ 自体の ボ ン ド消去動力

学 ［6］、ラ ン ダ ム 磁場 Ising模 型の ゼ ロ 温度動力学 ［7］な どがそれ であ る。有 限個の 変数で 閉 じて

は い ない が 、厳 密に 動力学を解析 で きる例 もあ る ［8］。

　次 に、上 の よ うな
一

連 の 研 究の 意義に つ い て述 べ た い 。 多体系 の 動力 学は、非 自明な集団挙動

が数多 く見 られるが 、
一

般 に解析 す るの が難 しい 。 そ こで 、
一

次元系や 全結 合系な ど比較的解析

しやす い 系を理解 した上 で 、よ り複雑な状況 の 理解 に 向か うと い う方針が考 えられ得 る 。 しか し

なが ら、
一

次元系は平衡系で は相転移が起 きな く、全結合系で は 、距離 とい う概念 が な い
。 Bethe

格子上 の 系で は、距離 の 概念 があ りか つ 相転移が 起 こ り得 る 。 よ っ て 、Bethe 格子 は 、相転移 に お

ける秩序 の 相 関距離 に つ い て 議論 で きる簡単 な舞台 とい うこ とが で きる 。 上 述 の 研 究は 、多体 系

の 秩序の 相関距離の 動的側面 に確固た る知見 を提供 した こ とに な り、 そ こ か ら の さ らな る展 開が

期待 され る。

2　拘束動力学 Ising 模型 の 場 合

2．1　 模 型 の 定義 と非 エ ル ゴー ド転 移

　まず、 N 個 の 頂 点 を考 え、それ ぞ れ の 頂点が無作 為 に選 ん だ c 個 の 頂点 と繋が っ た グ ラ フ を考

える 。 そ の グ ラ フ の頂 点上 で定義 された ド向 きまた は ヒ向きス ピ ン に対 して 、全 ス ピ ン の 足 し算の
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ハ ミル トニ ア ン を持 つ 、通常 の Glauber動プ」学を考える 。 次に 、ある サ イ トに 注 目 した とき 、 そ

の まわ りの サ イ トの 上 向きス ピ ン の 数が k 個 以上 の 場 合 に状 態遷移 を禁止す る とい う規則 を付加

す る 。
こ の系 は熱 力学 的な相転移 は示 さない が 、拘束動力学起源の 非 エ ル ゴ ー ド転移 に よ っ て、転

移点 Tc， 以 下で 、い くら で も大 きな非
一

様秩 序が存在 し、先行研究は そ の ま ま で は役 に 血た ない 。

2．2　系統的摂動解 析 と動的 ス ケー リ ン グ則

　あるサ イ トと周 りの サ イ トの 配置の 密度に注 目す る 。 そ の 有効変数 〔靨度 ）に取 り入 れる周 りの サ

イ トの 距St　（n ）を長 くして い き、7z で 指定される有効変数で閉 じた 時間発展方程式 を考える 。 各
．
　n

で指定され る時間発展方程式を転移点 Tc で 線形化 し、そ の最大固有値 丁
一t

（Tc）と n と の 関係性 に着

目す る 。 する と、 τ 聟 Ar（c ，研   F （N （c ，
　k）／n ）で、うま く定数人

广

（c ，
　k）を決めれ ば、　F ＠）［1　x

”2 （k）

なる 動 的ス ケ
ー

リ ン グ則 を得る こ とが で きた 。 こ れ は 、動的臨界指数が c に よ らず 、 icで 分類 され

る とい うこ と を強 く示唆す る 。
こ れは 、拘 束動力学の 非エ ル ゴ ー

ド転移だ けで な く、 ス ピン グ ラ

ス 模型 にお ける非エ ル ゴ ー
ド転 移の 動 的普遍的性質に も適用 され る可 能性が あ り、こ の 種の 非 エ

ル ゴ ー ド転移 に関 して 新 しい 見方 を提供 す る 。 今後 、精緻 な数値計算で の 検証が望 まれ る 。 詳細

は 、文献 ［9］を参照 され た い 。
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